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Procedimiento y dispositivo de modulacién y estebilizacidn

de un flujo de neutrones.

Fodlicidants: COMMISSARIAT A TVENERGIE ATOMIQUE,
entided francesa, residente en
29, rue de la Fédération, Paris 1lSe,

FPrancis.

La presente invencién se refiere g un
procedimiento de modulacidn o de estabilizacidn de
un flujo de neutronss obtenido sobre un acelerador
de dones, asi como a un dispositivo préctico de rea-

lizacidén de este procedimiento.
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Uno de los métodos corrientes de pro-
duccién de neutrones consiste en boﬁbaﬁdear,un blanco
de metal tituledo (titanio o zirconio) por medio de
un haq de deutones procedente de un acelerador de par-
$4culass los neutrones son .producidos segin la reacciéh
T (d,n) o¢e A menudo es pfecisq, bien por estudios de
fisica de reactores, bien por investigaciones de qui-
mica nuclear, bien por las aplicaciones de andlisis
quimico por act?vacién, procurar modular el caudal de
neutrones éai oﬁfeﬁido segin leyes diferentes, princi-
pelmente sinusoidales, o a establecer el valor de es-
te caundal durante durac;ones que puéden sor de varias
horas. . R '

Un método corriente consiste en modular
o estabilizar directemente la intensidad del haz de
tones del aeélerador accionando la toneién de extrac—
cibén-de este haz segin la ley deseada. .

' Un segundo método consiste en una defle-
xién electrostética del haz, la tensibn apliceds & las
places de deflexién estd directamente modulada o_esta—‘
bilizada; el haz de iones de intensidad constante bom-
bardea asi una extensibén variable en el tiempo, ¢ cons-
tante, del blanco.

Ia eficacia de estos métodos es sin embar-

go insufliciente én razén, principalmente, del desgaste

del blanco, de su falla de homogeneidad y de sus va~

riaciones dé rendimiento neutronigeno en funcidn de
la composicién del haz de deutones. En efecto, la mo-
dulacién o ls estabilizacidén ‘del caudsl de neutrones -

sigue la modulacién o -la estabilizacibén impussta con -
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una preoisién qie no sobrepasa el 15%. |
Para mejorar esta precisién, se ha pro-
puesto, conservando al mismo tiempo el principio de

deflexién electrostitica del haz, servir la modula~

oibn o la estabilizacidén de la tensibén aplicada a las

placas deflectoras a la tensidn de salida de un con-
junto detector de neutrones. Si este (liimo método
permite alcamzar una precisién del 1% para frecusncias
inferiores a 100 Hz, mas elli de este valor las distor-
piones y las fluctuaciones de conteo introducen erro-

res importantes. Ademés es preciso'co;ocar,'entbe la

.salida del acelerador y el hlanco, placas deflectoras

y un diafragma refrigerado, lo gue es engorroso y de-
licado Qe ponsr a punto, Por otra parte, el diafragma
produce neutrones pardsitos y ei'desgaste del blanco
es irregular e incompleto. Finalmente, la posicién del
haz sobre el blanco es variable, la geometria de la
fuente de neutrones no estd bien definida. |

Lo preosente invencidn tiene por objeto
sobre todo, por una parte, utilizando une fuente de
iones pulsados cuya frecuencia de encendido estd modu~
lada o mantenida coﬁétante, permitir la utilizacibn
de un dispositivo electrbnico de accionamiento, del
tipo numérico, mucho mas preciso gue el dispositivo
del tipo "analbgico" utilizado enrlos sistemas conr
doflexién y, por otra parte, asegurar una definicibn
perfecta, en sl transcurso de la experiencia, de la
geometria de la fuente de neutrones.

De forma mas pr901sa, 1a presente in-

‘vencidén tiene por objeto un procedlmiento de modular"
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cibn o de esgtabilizacibn de un flujo de neutrones
obtenido por bombardeo de um blanco convenientemente
cargado por medio de particulas nucleares, procedi-
mientowsagﬂn el cusl se producen las citadas particu-
las en forma pulsada, estando caracterizado el cita~
do procedimiento porque se modula o establliza la fre-
cuencia de pulsacién de la citada fuente y porque se
girve la duracibén de las pulsacionss de la fuente a
la medida del caundal de neutrones dei citado blanco.

La presente invencidén tiene igualmente

por- objeto un dispositivo préctico de realizacién de

_este procedimiento, caracterizado porque comprendes.

~ una fuente pulsads de particulas nu- -
cleares,
- un blanco neutronigeno que recibe las

citadas particulas,

.7 - un conjunto de deteccién, dispuesto en
la proximidad del citado blanco para la medida de su
caudai de neutrones, -

-un generador de tensibén, modulado o con-
tinuo,

- un reloj electrdnico que emite impul~

“gos con frecuencia variable accionado por el citado

geunerador,

- ¥y wn circuito electrdénico de acciona-
nmiento de la citada fuente que recibe del citado re-
loj electrénico impulsos de conexién y del citado
conjunto de deteceidn 1mpulsoa de blocaje.

Otras caracteristlcas ¥ ventajae de la

‘ présehte'invenenén se pondrén de manifiesto por nedio -
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de la descripcién'que gigue, hecha con relacidén a los
dibujos adjuntos y que dan, & titulo explicativo pero
de ninglin modo limitativo, una forma de realizacién
de este dispogitivo,

en estos dibujoss

- la figura 1 es el esquema de princi-
pio del dispoqitivéwsegﬁn la invencidn,

- ¥y la figura 2 es &l esquena del cir-

cuito electrénico que asegura el accionamiento de la

frecuencia y de la duracitén de las bocanadas de par-

ticulas que bomberdeen el blanco.

Como me ve.en la figura 1, un acelera-

- dor de particulas esqﬁematizado en 1, hombardes pbr

medio de deutones, por ejemplo un blanco de metal
titulado 2; estos producen en ol mismo peutrones go-
gin la reaccién T (d,n) o{. Este flujo de neutrones
es el que se trata de modular segin una ley dada o
mentener a un valor constante. o

Segin la invencidn, los deutones son

producidos por bocanadas por medio de una fuente de

Jones 3 equipada de un conjunto de pulsacién idénti-

0, por ejemplo al descrito en la patente francesa

n? 1.409.882 depositada el 22 de julio de 1964 por
UYDISPOSITIF DE COMMANDE A DISTANCE POUR SOURCE D! IONS
HAUTE FREQUENCE PONCTIONNANT EN IMPULSIONS".

| Un reloj 4 emite impulsos cuya frecuen-
cia de repefidién es variable. Un circuito de accio-
namiento 4' esth enganchado por el reloj-4; produce
almenas cuya frecuencia de fééurianci@ estd definida

por el valor de la ténsidn de modulacidén o dé estabi~
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lizacifn; la duracidn de las citadas almenss estd ser-
vida por el valor del ndmero 4o neutrones procedéntes
del blanco 2. La descripeién detallada de este reldj
modulado seri dada mas adelante.

La selida del circuito de accionamiento
4' estd conectada & un circuito diferenciador de dis-
minucién de impedancia 5 y la sefial obtenida es trans-
mitida por un cable coaxisl 6 al enrollamiento prima=-
rio de un transformador de impulsos 7 ocuyo enrolla-

miento secundario se encusntra al potencial de la ca=-

. beza de alta tensiédn. 'Para reconstituir la almena de

.aceionamiento diferenciada pof este conjuntd, el enro~
llsmiento secundario envis los impulsos a una bascula

8 seguida de un emplificador 9, ambos colocados en la

" cabsza de alta tensibn. La salida del amplificador 9

gsegura el blocaje o ol desblocaje del oscilador de
alta frecuencia 10.

Do este modo, en los intervalos de tism- -
po en los que el citado oscilador esti blogueado, se
produce una ionizacién intense en la ampolla, en ra-
zén del campo eléctrico de alta frécuencia enire los
dos anillos 13 y 14; el caudal de deutones de la fuen-
te es entonces méximo y hay emisién de uns bocanade de
neutrones de la misma duracidén que el impulso de deuto-
nes. Por el contrario, en los intervalos de %iempo en
los que el oscilador estd blogueado, ningin campo rei-
na en 1a'§mpolla ¥ la ionizacién es nula; la fuente no
emite pues mas y no hay produccién de neutrones.

Enfrente del blanco 2, una unién semi=

conductora 15, gireda sensibiemente a 138 del haz de -’
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deutones iucidentes permite contar las particulas
de 3 MeV emitidas durante la reaccién T (d,n)oce
Ias sefiales procedentes de egta unibén son amplifica-

das, discriminadas y puestas en forma en un conjunto

16 despuds divididas por un factor N por medio de un

divisor con décadas 17, antes de atacar el circuito
de accionamiento 4' al mismo tiempo que los dimpulsos
del reloj 4 cuya frecuencia estd moduleda o predeter-
minéda por un generador 18. '

Este reloj esté repredentado en detalle

en.ls figura 2. Un amplificador diferencial 19, gue

~ congtituye un.disﬁinuidor de impedancia, tiene sus.

dos entradas conectadas, la una a un generador 18,
la otra a una fuente de tensidén continua variable 20
que permite efectuar la regulaéién del nivel medio.
La salida de este amplificador ataca un generador de
corriente, constituido igualmente por un amplifice-
dor diferencisl contra-reaccionado 21, gue carge una
capacidad 22 en los bornes de la cuel estd consctado
un transistor uni-unién 23. Cuando la tensién en los
bornes de esta capacidad alcanza el umbral de ini-

ciscidén del transistor 23, este la descarga provocan-

. 40 la emisién de un "top" cronometrado, después el

ciclo rpcomienza.-Deeate modo ge dispone de seiiales

aléctrieas récurrentea ouys frecuencia de repeticidn
eg funcibn de la tensidn proporcionada por el gensra~
dor 18 y del valor de la capacidad 22. Con el fin de -
poder disponer de varias gamas de frecuencia, esta es

ventajosanente constltuida por varios condensadores

' asoclados en paralelo y conmut&bles.'
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Este top de reloj, recogido sobre la ba-
se 81 del transistor uni-unién 23, es enviado sobre
el circuito de accionamiento 4' constituido por un' .
biestable formado por dos transistores en los que
provoce el basculamiento del egtado O al estado 1,
dando ssi el comionzo de la eluena que desbloguea el
oacllador de alta frecuencia 10, el cual engancha el
encendido de la fuente de iones 3. Los iﬁpulsoe pro-
cedentes del conjunto de deteccidn son igualmente enw-
viados, por intermedio del divisor con décadas 17,
sobre este biesgtable én eivqne accionan la vuelta al
estado 0, provocando agi el,Bioqueo dél oscilador 10
y cuya extincién de la fuente de lones. El top de re-
loj siguiente provoca de nuevo-el encendido de la
fuénte j el mismo proceso recomisnza.

g De este modo, el generador 18, que ase-
gura bien la modulseidn segin ﬁna ley dada, princi-
palmente sinusoidal, de la frecusncia de las sefinles
de encendido de la fuente, bien el mantenimiento de
esta frecuencia a un valor.constante, la duracifn d9
cada uno de las citadas almenas estd servida a la me-
dida del caudal de nsutrones del biénco 2., Tode varia-
cién-de egte caundal, distinta dé la impuesta por el
gonerador 18, es asi inmediatamenté_campensada bien
por un sumento, bien por una disminucién de la dura-
cién de las bocanadas de neutrones. Un circuito, no
representado sobre la figura 2, permite sin embargo
evitar que la duracién de estas almenas sea inferior

a un tiempo necesario paa que la fuente de iones estd

. totalmente ionizada, es decir aproximadamente 7 m e
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Tal dispositivo permite asegurar la modulacién sinusoi-
dal o la estabilizacibén de wn flujo de neutrones con
una recisifén el orden de algunos %.

Un egcintilador de antraceno 25,-dispues-

$0 en la proximidad del blanco 2 y asociado & un foto-

multiplicador 26 seguido una corredera con umbral de
puesta en forma 27. puede utilizarse igualmente por
1a medida del caudal de newtromes por deteccibém de

los protones de.retrocsso creado en el citado escinti~

-lador.

Un analizador multi-canales 28, utiliza-

- do en.multnpescala v conoctado a la sallda del congun—

. to de deteoci6n pernite, por almacenamlento en los ce~

neles sucesivos de una memoria 1mpu¢sos que se presen~

- tan durante intervalos de tiempo dados,. controlar

sobre la pantalla de su osciloscopio el caudal de
neutrones del blanco. Esta conectado al generador 18
del cuml recibe una gseflal de sincronizacidn, conecta
el comienzo del anélisig. '

Debe indicarse que la presente invencién

no se limita (nicemente al modo de realizacién que se

 ha descrito y representado a titulo explicativo y que .

el émbito de la presente patente se extiende a las

variaciones de todo o parte de las disposiciones des~

critas pérmanbciendo en el 4mbito de las'equivalenp

cias asi como todas las aplicaciones de tales dis-

posiciones.

N O T A
‘Descrita suficientements la naturaleza

del invento, asi como lg manéra de realizario en 1a
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prictica, debe hacerse constar gue las disposiciones
anteriormente indicadas son suscepiibles de modifica-
cionés de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamental. Tambidn se hace constar que el invento

5e ’ corresponde g una Solicitud de Patente pfesentada en
Francia n? FV. 15?.055 de 28 de junio de 1.968 aco—~
giéndose, por lo tanto, a2 los beneficios que oconceden
los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que .
congtituye la esencia del referido invento ¥ por lo

10, _ que se solicita Patente ge Invencidésn por 20 afios ea
Espafia: PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO DE MODULACION Y
ESTABILIZACION DE UN FLUJO DE NEUTRONES; caracteri-
zéndose por 1o.siguiente: .

N _ 18 - Proocedimiento de modulacién y es-

15, tabilizacién de un f£lujo de neutrones, obtenido por
Emeardeo, por medio de particulas nuclearss, de un
blanco convenientemente .cargado, segin el cual se
producen las citadas particulas en forma pulsada,
caracterizado porque se modula o estabiliza la fre-

20. cuencila de pulaaéién de la citads fuente, y porque
se girve la duracién de las pulsaciones de la fuente
a la medida del caudil de neutrones del citado blanco.

" 28 - Dispositivo para la realizacién del
procedimisnto seg&h la,reivindicaoién 1, caragcterizado

25. ' pordue comprende: una fuente pulszda de particulas nu~-
cleares, uﬁ blanco neutronigeno que recibe lasg citadas
particulas, un econjunto de detecoién dispuesto‘en la . '
proximidad de la citada blanco para ia medida de su cau-
dal de neutrones, un éénsfadof ﬁe"tenéién modulada en

30. . comtihuo, un reloj electrénito que omite impulsos con -
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frecuencia variable, accionado por el citado gone-
rador, y un cireuito elecfrénico de accionamiento de
la citada fuente qué récibe del citado ieloj electrd-
nico impulsos de oonetlén y del cztado conjunto de
detecclén impulsos de blocaae.

38 - Dispositivo segin la reivindica~
¢ién 2, caracterizado porque la citada fuente pulsada

eatd constituida por un recihto relleno de un gas cuya

- lonizacibén liberada las citadas particulas, provisto

de electrodos para crear un canpo eléctrico de alta
frecuencia de ionizacién del citado gas y por un os-

cilador de alta frecuencia enlazado a log ¢citados

“electrodos y cuyos periodos de desblogueo, correspon-

den o la emisibén de bocanades de particulas, eqtén
accionados por los impulsos proporcionados por el
citado circuito electrbénico de acclonamiento.

48 - Dispositivo segin la reivindica-
cibn 2 caracterizado porqus el conjunto de de%eccién
comprende una unidn semi-conductora colocada aguas
arriba del blanco y protegida del haz de particulas

incidentes y un conjunto de puesta en forma asociado

8 la citada unibén pé}a el conteo de las particulas

alfa emitidas durante la reaccidn del producto de neu-

trones. ‘

| 58 ~ Dispositivo seglin la reivindica~
cidén 2, caracterizado porgue el conjunto de deteccidn
comprende un escintilador de antraceno dispuesto en la
proximidad del blanco, un fotomult;pllcador asoclado
al citado esclntllador y un congunto de puesta en for-

ma de lag sefiales produeidas por el c;tado fotomu]ti~
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plicador para el conteo de los protones de retroceéq
croados en el escintilador por los nsutrones.

62 ~ Dispozitivo segin la reivindica-
cibn 2 caraeterizadé porque el citado reloj electrd-
nico eatd constituido por un generador de corriente
ligado al citado generadof de tensiba modﬁiada o esta-
bilizada, una capacidad conectada al cifado génerador
de corriente, y un transistor wni-unién conectadas a
los bornes de la citada capacidad y que asegura su
descarga cuando la'tensién en los bornes de este al~
canze su tensibén de encendido.

7% - Dispositive segdin la reivindica~-

. ¢idn 2, caracterizade porque comprende un circuito

destinado a evitar que la duracién de los citados im-
puisos gea inferior a un tiempo necesario para quse la
fuente de particulas esté totalmente ionizada.

- 8¢ ~ Procedimiento y dispositivo de mo=-.
dulacién y estabilizacién de uan flujo de neutrones,

tal y como queda sustancialmente descrito en la pre-

» GOMEZ ACEBO Y MOULL
we e Flomadot F. Homiudex Rulg
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